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Matheniatifleh-physikaliBche Gegenstände sind zu Vorträgen bei festlichen 
Oelegenheiten nnr wenig geeignet; denn, was sie auch betreffen mögen, stets liegen 
sie, als Theile der Naturwissenschaft, dem menschlichen Interesse nnd Qeffihle 
ferner als jene Gebiete des Wissens, welche sich mit den Aeussenmgen des 
Menschengeistes selbst nnd den von ihm geschaffenen Ordnungen be&ssen. Wenn 
ich es gleichwohl ontemehme, an dem heatigen Tage nnd an dieser Stelle über 
die Gestalt nnd Gr(y8se der Erde zn sprechen, so bestimmt mich hiezu hauptsächlich 
die besondere Richtung meiner Studien, welche mir dieses Thema vorzugsweise 
nahe legt, und weiter noch die Hoffiiung, dass die Theilnahme der gelehrten Welt 
an mer Frage, die schon das classische Alterthum beschäftigt hat und die noch 
lange ein Gegenstand exacter Forschung bleiben wird, gegenwärtig nicht geringer 
seyn werde, als sie es in den letzt verflossenen Jahrhunderten war. Dabei kann es selbst- 
verständlich meine Absicht nicht seyn, in Einzelnheiten der Messungen und Berech- 
nungen, durch welche man zur Kenntniss der Erdfigur gelangt, einzugehen ; aber der 
Verpflichtung, die Ideen und Principien, welche jenen Messungen und Berechnungen 
zu Grunde liegen, ohne Beeinträchtigung ihres mathematischen Charakters darzu- 
stellen und den vielseitigen Zusammenhang der Erdmessung mit einigen Beobacfa- 
tungs- und E)r&hrungs?nssenschaften zu zeigen, darf und will ich mich nicht 
entziehen. 



Ton einer Bestimmung dar Grösse der Erde konnte so lange keine Bede seyn, 
als man nicht eine annähernd richtige Vorstellung von ihrer Gestalt hatte, da 
das geometrische Verfahren zur Auffindung der GrOsse eines Körpers von dessen 
FiHin abhängt Die richtige Auffassung der allgemeinen Erdgestalt war aber durch 
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das mächtige Zengniss der Sinne, das ihr entgegenstand, ausserordentlich erschwert. 
Dass die Erde nicht auf festem Grande mhe, sondern frei im Weltenranme 
schwebe; dass die Meeresfläche nicht eben, sondern gekrümmt sey; dass der ganze 
Erdkörper diese Krümmung theile und trotz der hohen Gebirge eine kugelförmige 
Gestalt besitze; dass die Richtung des Fallens der Körper gegen den Mittelpunkt 
dieser Kugel die Begriffe von Oben und Unten bedinge, und demgemäss nicht 
selten das, was scheinbar unten, in Wirklichkeit oben ist: alles dieses zum ersten 
Male zu denken, zu b^ründen, zu lehren, war nur überlegenen Geistern möglich. 

Darum finden wir auch bis auf Pythagoras keine nur einigermassen richtige 
Ansicht über die geometrische Beschaffenheit der Erde, und selbst dieser Philosoph 
oder seine Schale lehrte die Kugelgestalt der Erde weniger aus mathematischer 
üeberzeugang, als in dem guten Glauben, dass die Erde die vollkommenste Körper- 
form besitzen müsse, wofür allgemein die Kugel galt. Erst Aristotdes sachte 
die Lehre der Pythagoräer von der Figur der Erde durch theoretisclie Betracbr 
tangen und aus den Erscheinungen am Sternenhimmel zu b^ründen. Nachdem 
er nämlich in einer langen, vielfach durch „majestätäaches Dunkd" ausgezeidmeten 
Erörterung ^ gezeigt zu haben glaubt , dass sich die Erde im Mittelpankte des 
Weltalls und in Buhe befinde, behauptet er, dass deren Form nur die einer Kugel 
seyn könne, weil sich jedes Theilchen der als ein Potenzielles vorliegenden Mischung 
der Erdmasse vermöge seiner Schwere gegen den Mittelpunkt hin bewege, wodurch 
allseitig Gleiches zugelegt werde und die äussersten Massentheile gleiche Abstände 
von diesem Mittelpunkte erhielten. Diese Beweisfiihrung, welche im Grunde die 
Erdmasse als flössig und den zu beweisenden Mittelpunkt als gegeben voraussetzt, 
unterstützt Aristoteles durch die Folgerungen, welche aus Sinneswahmehnumgen 
entspringen : die Mondsfiinstemisse zeigten hohle und erhabene Ausschnitte in diesem 
Gestirne, weil die Erde kugelf5rmig sey; ebendesshalb wechsdten auch die Sterne 
über unserem Scheitel, wmn wir nur wenig nach Norden oder* Süden -weiter 
schritten; so wie auch nur wegen der Kugelgestalt der Erde in den nördlichen 
Gegenden ' einige Sterne während ihres ganzen täglichen Umlaufs über dem Hori- 
zont blieben, im Süden aber aUe auf- und untergiengen. 

Diesen Aristotelischen Beweisen för die Kugelgestalt der £rde, welche, mit Aus^ 
nähme des mechanischen, heute noch in unseren Schulen gelehrt werden, fi^;te Archi'* 



medes modk dneil auf bydrostatiBohen Grönden benihenden Nachweis' über die 
hngelfitouge Eitxdnmsg der Meeresobeirfläehe bei, und daudios Ptolemaeiis , der 
alexaiidriiiiBehe Astranam und Geograph, hat zueröt die bekannte Erscheinung, dass 
votn Meere ^s die Küsten und vom Lande aus die Schiffe nur nach und nach von 
oben nach unten sichtbar werden, mit der Krümmung des Meeresspiegels in Ver- 
bindung gebracht und bewiesen, dass die Erde weder hohl noch eben, weder viel- 
flachig noch walzenförmig seyn kann^. 

Sät Aristoteles galt es for die mathematisch Gebildeten des Alterthums, nnd 
nur fflr diese ^, als eine aosgemacbte Sache, dass die Erde eine in der Mitte des 
Wdtalls scbwebende ruhende Kugel sey, und auf dieser Grundlage beruhen die 
ersten Versuche, die Gtöbbc des Erdumfangs zu messen, worüber wir bestimmte 
Nachricht^ besitsen. Zwar findet sich schon bei Aristoteles die Bemerkung, dass 
die Mathematiker den Umfang der Erde £u 400000 Stadien angeben, und Archi* 
medes ninmit an, dass dieser Umfang nicht mehr als 300000 Stadien betrage; 
aJber Aristoteles nennt die Mathematiker nicht, denen er seine Angabe verdankt, 
und Archimedes kam es nur auf eine runde Zahl an, in wdcher der Erdumfang 
jeden&Us enthalten ist : beide Werthe sind daher blo^s als die Ergebnisse beal&ofiger 
Schätzungen zu betracbten. 

Wenn die Qberfliche dar Erde eine Kugelfläche ist, so genügt es f&r die 

Berechnung ihres Um&ngs, die Länge des Bogens zu keimen, durcb welchen d^r 

.Grad eines grOssten Kreises der Kugel gemesscjp wird, da der Um£3mg 360 Graden 

entepricht. Wie gelangt man aber zur Kenntniss dieses Bogens, oder nach welchen 

Prindpien ist bei der Messung eines Erdgrads zu verfahren? 

Offenbar sind bei emer solchen Gradmessung drei Bedingungen zu erfSllen: 
die Messung muss ecstens auf einem grOssten Kreise vor sich gehen ; dieser Krds 
muss ferner gestatten, die Anzahl Grade zu bestimmen, welche der zu messende 
Bogen umfasst; und endlich muss sich die in einem bestimmten MaSze ausgedrückte 
Länge dieses Bogens finden lassen. 

Wäce die erste Bedingung von der zweiten unabhängig, so würde zur Grad* 
messong jeder Kreis sich eighen, dessen Ebene durch zwei Lo&e geht, die man an 
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sehr eutferhten Punkten der Erdoberfläche errichtet bat; denn beide Lothe sdioeiden 
sieh im Mittelpunkte der Erde und liegen folglich in der Ebene eines grOBSten 
Kreises. Wegen der zweiten Bedingung empMilt es sich aber, einen gtOssten 
Kreis zu wählen, der in der Richtung der Mittagslinie liegt. Diese zweite Be* 
dingung verlangt die Eenntniss der Krümmung des zu messenden Meridianhogens 
oder des Winkels, den die durch die Endpunkte dieses Bogens gehenden Leihe 
mit einander bilden. Hierüber erlangen wir nur durch astronomische Beobach- 
tungen Aulschluss, und diese setzen eine in der Meridianebene handliche unendlich 
weit entfernte Marke Toraus, welche ton beiden Endpunkten des Bogms aus 
gesehen werden kann. Eine solche Marke gewährt aber jeder Fixstern, der in der 
Mittagsebene steht: die von den Bogenendpunkten aus auf diesen Stern gerichteten 
Absehlinien sind unter sicl\ parallel, und daher ist der unterschied der Winkel dieser 
Absehlinien mit den gedachten Lothen dem gesuchten Krummungswinkel gleich. 
Von der Richtigkeit dieses Verfahrens erhält man sofort eine jgeometrische An- 
schauung, wenn man sich an der scheinbaren Uimmelskugel von den Scheitel- 
punkten der Lothlimen aus Kreisbögen nach dem als Marke dienenden Fixstern 
gezogen denkt: der Unterschied beider Kreisstücke ist der Bogen zwischen diesen 
Lothen und folglich das Masz des Mittelpunkts winkeis , um den es sich handelt. 
Dieser Winkel erscheint demnach auch als die Yerrücknng des Zeniths oder des 
Horizonts, welche von einem Bogenende zum anderen stattfindet. Die dritte 
Bedingung endlich, die Länge des Erdbogens zu messen, hängt in keiner Weise 
von astronomischen Bestimmung^ ab. Als einfachstes Mittel für diesen Zweck 
bietet sich die direkte Längenmessung mit Maszstäben dar, als genauestes aber 
eine Kette von grossen Dreiecken, welche zwischen den beiden Endpunkten des zu 
messenden Meridianhogens ausgespannt wird. Diese mittelbare Längenmessung war 
im Alterthume gänzlich unbekannt, und weder Archimedes, der sich mit der Theorie 
der Erdmessung beschäftigte, noch Euklid, sein Zeitgenosse, der ein unvergängliches 
Syst^n der Qeometrie des Maszee aufstellte, hatten eine Ahnung davon. Der 
Ruhm, dieses Messungsver&hren erfimden und damit die Geodäsie geschaffen zu 
haben, gebührt der neueren Zeit. 

Der erste Versuch, die Grösse der Erde nach wissenschaftlichen Grundsätzen 
zu bestimmen, giei^ von der um die FOrdflrung der Mathematik und Astronomie 
hochverdienten alexandriniachen Akad^me aus und fimd vor etwa 2100 Jahren statt. 



Det kühne Untarnehmeir dieses Versuchs war Eratosthenes aus Kyrene, von Ptolemaeus 
Grergetes als BiUiotfaekar nach Alexaadrien berufen und durch vielseitige öelehrsam- 
keit auageEeichnei Von seinen Schriften sind nur Bruchstücke erhaltent, und über seine 
Erdmessung fehlt jede eigene Au^eichnung. Was wir von dieser wissen, verdanken 
wir dem Berichte enes gewissen Gleomedes, der im Anfang unserer Zeitrechnung 
gelebt haben n^ag und von dem Delambre, ein genauer Kenner der alten Astronomie 
und üaejc Literatur, sagt, dass er kein Qeometer sondern ein Gompilator war, der 
die Werke Anderer stark benutzte, ohne sie immer selbst recht zu verstehen*. 
Seine Mittheilungen verdienen daher nur wenig Vertrauen. 

■ 

Nach Gleomedes ithn nahm Eratosthenes an^ dass die beiden Städte Ale- 
^ xandrien und Syene (das heutige Assuan) unter einerlei Meridian liegen und 5000 
Stadien von einander entfernt sind. Die Krümmung des durch die genannten 
Städte begrenzten Erdbogens bestimmte er mit einer sonnenuhrähnlichen Vorrichtung, 
did aus einer grossen halbkugelf&rmigen Schale (der Skaphe) und aus einem in 
deren Mitte befestigtmi bis zum Mittelpunkte der Kugdfl äche reichenden Stifte 
(dem Gnomon) bestand. War diese Vorrichtung im Freien und wagrecht aufgestellt, 
so erzengte der lothrecbte Stift auf der eingetheüten bohlen Kugel einen Schatten- 
bogen, welcher die Sonnenhöhe oder den Wipkd masz, um den die Sonne vom 
Scheitelpunkte des Stifts abstand. Zur Zeit der Sommer-Sonnenwende und während 
des Mittags ergab sich auf diese Weise in Alexandrien ein Schattenbogen von 
7 Vfi Grad, während in Sy^e der Zeiger des Instruments gar keinen Schatten warf. 
Also musste der Meridianbogen zwischen Siene und Alexandrien dem fünfzigsten 
Theile des Erdum&ngs und dieser selbst 250000 Stadien gleich seyn. Die Länge 
eines Gradbogens hätte hiemach 694^/9 Stadien betragen; diese Grösse soll aber 
Hipparch, der Begründer der wissenschaftlichen Astronomie der Alten, ,des unbe- 
quemen Bruches wegen auf 700 erhöht haben, wodurch der Erdumfitng auf 
252000 StAdien stieg. 

Etwa 200 Jahre nach Eratosthenes begegnen wir einem zweiten und letzten 
Versuche des dassischen Alterthums , die Grösse der Erde zu bestimmen , und 
wiederum ist es Gleomedes, der uns den Versuch beschreibi^. Posidonius nämlich, 
ein alexandrinischer Philosoph ^ benutzte die durch das. Meer getrennten Städte 
Alexandrien und Bhodus für seinen Zweck. Auch er setzte voraus, dass beide 
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unter einerlei Meridian liegen und 5000 Stadien von einander entfernt änd. Die 
Krünunung des Bogens &nd er aas zwei Beobachtungen des Sterns Ganopus, der 
bei seinem Duiehgange den Horizont you Bhodns streifte und sich 7 Vt Orad über 
den von Alexandrien erhob. So viel Grade betrug also anch die Aenderung des 
Horizonts zwischen Rbodus und Alexandrien; es entsprach folglich deren Abstand 
dem achtundvierzigsten Theile des Erdumfongs, und dieser selbst betrug 240000 
Stadien. Als später Posidonius erfuhr, dass die Entfernung beider St&dte nur 
4000 Stadien betrage, setzte er den Umfang der Erde auf 180000 Stadien und 
damit die Gradlänge auf 500 Stadien herab, eine Grösse, welche auch Claudius 
Ptolemaeus in sein bekanntes geographisches Werk aufiiahm. 

Hiemach schwankten in der Zeit von Aristoteles bis Ptolemaeus die Angaben 
über die Grösse der Erde zwischm 400 und 180 Tausend Stadien. Eine genaue 
Yei^leichung der auf uns gekommenen Zahlenwerthe ist nicht möglich, weil aDe 
näheren Angaben über die Grösse der Stadien fehlen und deren Längen gewiss 
eben so verschieden waren, als es unsere Fussmasze noch sind. Wenn man aber 
annimmt, dass alle Stadien olympische gewesen seyen, von denen nahezu 40 auf 
eine deutsche Meile gehen ^ , so wird die Grösse der Erde von Eratosthenes um 
den sechsten Theil ihres Umfangs ^ hoch und von Posidonius um eben so viel 
zu nieder geschätzt worden seyn. 

Ich sage geschätzt, weil beide Versuche, die Grösse der Erde zu bestimimen, 
in ihrem praktischen Theile misslungen sind und daher den Namen von Mes- 
sungen nicht verdienen. Denn abgesehen dayon, dass Eratosthenes und Posidonius 
sich über die Meridiane von Syene, Alexandrien und Bhodus täuschten und nichts 
thaten, um die Bichtigkeit ihrer Annahmen zu prüfen, haben sie auch die Längen 
der Erdbögen nicht wirklich gemessen, sondern sich auf die Angaben einerseits 
der Karawanen, andrerseits der Schiffer verlassen, und schliesslich hat Eratosthenes 
bei seiner astronomisqhen Beobachtung den Halbschatten der Sonne vernach- 
lässigt ^^, während Posidonius die Höhe des Canopus über Alexandrien um mehr 
als zwei Grad zu gross angegeben hat. 

In Bezug auf die Gestalt und Grösse der Erde bestand, wie dieser kurze 
Ueberblick aller Leistungen lehrt, die ErrungenschafI; des classiscfaen Altorthums 
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nur in der Ueberzengang^ dass di« kugeli^Snni^ Erde rahend im Itfittelpnnkte des 
Weltalls schwebe und einen Una&ng von 4500 bis 6300 deutschen Malen habe; 
ein im Vergleich zu unserem jetzigen Wissen zwar kleiner, aber in Bficksicht auf 
die Schwierigkeit seiner Erwerbung und Erhaltung äusserst werthvoUer geistiger 
Besitz. Und selbst dieses bescheidenen Besitzes sollten sich die abendländischen 
Völker, f&r die er bestimmt war, erst nach einem Zeiträume von mehr als tausend 
Jahren erfreuen! 

In der Geschichte der Wissenschaften hat es bekanntlich eine Nacht gegeben, 
welche mit dem Erlöschen der von der griechischen und römischen Heidenwelt aus- 
gestrahlten Bildung b^aun und erst mit der durch vielfältige und heftige Kämpfe 
nach allen Seiten hin gesicherten Herrschaft der christlichen Kirche in Europa 
wieder verschwand. In dieser fast das ganze Mittelalter umfassenden Periode des 
Ver&Us der Wissenschaften beschränkte sich im Abendlande alle Gelehrsamkeit 
auf den geistlichen Stand, und dieser war mit kirchlichen Angelegenheiten zu sehr 
beschäftigt, als dass er sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen hätte befassen 
können. Dazu kam, dass die frühesten und hervorragendsten Schriftsteller der 
Kirche in ihrem frommen Eifer alle Wissenschaft für eitel und nichtig hielten und 
sogar die Vernachlässigung derselbe, namentlich des Studiums der Natorwissen* 
Schäften, als etwas Verdienstliches und Gottgefälliges priesen. 

Der gelehrte Lactantius, w^en seines Styls der christliche Cicero genannt, 
war der Meinung ^ ^ , dass Fragen wie diese : ob die Sonne so gross ist als sie 
uns erscheint; ob die Sterne am Himmel fest stehen oder frei in der Luft schweben; 
woraus der Himmel besteht, und ob er in Buhe oder Bewegung ist ; wie gross die 
Erde seyn mag, und wie sie aufgehängt ist oder im Gleichgewicht erhalten wird: 
dass 'dergleichen Fragen gar nie entschieden werden können; und der arme Mann 
be&nd sich wirklich in Verlegenheit, diejenigen Menschen zu benennen, welche so 
fdbem sind zu glauben, dass auf der G^nseite der Erde das Getreide und die 
Bäume mit ihren Spitzen abwärts hängen und die Menschen ihre Füsse höher 
haben als ihren Kopf, und 4lie8es Alles deeswegen, weil die schweren Körper gegen 
den Mittelpunkt der Erde streben, wie die Speichen eines Bades gegen die Nabe. 
Dergleichen Ansichten, von berflhmten Kirdienschriftstellem ausgesprochen, konntea 
ihre Wirkung um so weniger verfehlen, je mehr sie von der natfirüdien Neigung 
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der meisten Henaehen, ihr DenkvenBÖgen zu schonen^ antarstätzt wurden. In der 
That gieog auch die mähsam gewonnene Ansicht von der Kugelgestalt d^ Erde 
fiist öberall wieder verloren, und die Vorstellungen des früheren Mittelalters über 
den Bau der Welt standen weit unter denen der jonischen Schule. Denn während ' 
diese der Erde die Gestalt einer vom Ocean umflossenen Scheibe gab, über welcher 
beweglicbe krystallene Schalen die Sterne wie goldene Nl^el tragen, liessen die 
alexandrinischen Mystiker ^' die Erde aus einer viereckigen, ebenfalls von Wasser 
umflutheten Tenne glockenförmig emporwachsen und von Engeln die Gestirne 
bewegen, sowie den Wechsel von Tag und Nacht besorgen. 

War in Europa die Wissenschaft fast bis auf die Erinnerung verschwunden, 
so hatten glücklicherweise die Araber noch einen Rest derselben bewahrt, welcher 
ausreichend war, wieder anregend auf das spätere Mittelalter zu wirken. Die 
Araber waren während eines beinahe tausendjährigen Zeitraums die treuen Ver- 
walter der gnechischen Erbschaft, und sie haben dieselbe sogar, was Geometrie 
und Astronomie betrifft, theilweise vermehrt dem Abendlande überliefert. Der 
Ghalif Mamun, selbst ein Gelehrter und ein Freund der Gelehrten, erwarb sich um 
die Astronomie ein grosses Verdienst dadurch, dass er die mathematische Syntax 
des Claudius Ptolemaeus, welche die gesammte griechische astronomische Wissen- 
schaft darstellt, ins Arabische übersetzen liess, woher sie den Titel „Almagest^^ 
trägt '®. Mit diesem Werke gieng die Lehre von der Kugelgestalt der Erde und 
deren ruh^der Lage im Mittelpunkte des Alls auf die Araber über, welche sie 
wie einen Glaubenssatz hinnahmen und weiter verbreiteten. Dersdbe Herrscher 
veranstaltete auch zwei Gradmessungen: die eine in der Ebene von Tadmor, die 
andere in der Ebene von Sindschar. Zwei Gesellschaften von Mathematikern maazen 
von einem angenommenen Standpunkte aus in der Richtung der Mitäigslinie nörd- 
lich und südlich mit Stäben so lange fort, bis jede Abtheilung die Höhe des 
Nordpols um einen Grad versdiieden fand von der Höhe, welche dem Ausgangs- 
punkte entsprach. Die eine Messung ergab 57, die andere 56 V« arabische Meilen 
ffir die Länge eines Grads; hiemach nahm man das arithmetische Mittel von 
56'/s arabische Meilen als Gradlänge an. Womit die «Polhöhen gemessen wurden, 
weiss man nicht; jedenfiüls war aber die Messung des Erdbogens gut angeordnet, 
«nd diesem umstände ist es wohl zuzuschreiben, dass das Ergebniss dieser arabiaclien 
Messungai der Wahrheit weit näher kam, ab das der griechischen Versuche: die 
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geflindeDe Gradlänge weicht nämlicb, die gewöhnliche Annahme über die Grösse der 
arabischen Meile als richtig Yorausgesetzt,' nnr mehr nm sechs bis sieben Procent 
Ton der wahren mittleren Länge eines Grades ab. 

Bei dem Wiederaufleben der Wissenschaften in Europa musste man fielst 
überall da anknüpfen, wo die Griechen stehen geblieben warai. Dass man dieses 
aber konnte und nicht gezwungen war, alle durch ein Jahrtausend errungenen 
Kenntnisse neu zu erwerben, ist eben das Verdienst der Araber und jener Eloster- 
mönche, welche theils die Werke der Alten abschrieben und Tor dem Untergänge 
bewahrten, theils aber auch (wiewohl höchst selten und erst nach den Kreuzzfigen) 
das hellenische Wissen verbreiteten und durch Selbstdenken vermehrten. 

An der Schwelle der neuen, vom Drucke der Finstemiss sich mehr und mehr 
befreienden Zeit begrüssen wir vor allen das unsterbliche Werk des scharfsinnigen 
Thomer Kanonikus Nioolaus Köppemik über die Bewegung der Himmelskörper'^; 
ein Buch, das viermal neun Jahre zurückgehalten wurde, ehe es erschien, und 
dessen erstes Exemplar sein Ver&sser nur auf dem Sterbebette noch sah. In 
seinem Schreiben an Papst Paul III., dem dieses Werk gewidmet ist, sagt Coper* 
nicus, dass er in den Schriften der Alten Nachrichten gefanden, wonach die 
Pythagoräer eine Bewegung der Erde um ihre Axe gelehrt hätten, und dass er 
hiedurch und wegen seiner Unzufriedenheit mit dem Mängel an Symmetrie des 
alten Systems zum eigenen Nachdenken über die Bewegung der Erde veranlasst 
worden se}', was er fßr erlaubt hielt, da es früher Jedermann gestattet gewesen 
wäre, die Kreise nach Gutdünken auszuwählen, wodurch er die himnllischen 
Bewegungen erklären wollte. 

Die Grundzüge des copemicanischen Systems: tägliche Drehung der Erde 
um ihre Axe und jährliche kreisfi^rmige Bewegung derselben um die Sonne, sind 
allgemein bekannt. Aus diesen wirklichen Bewegungen erklären sich sofort die 
scheinbaren der Sonne und des Fixstemhimmels, sowie grösstentheils die eigen* 
thflmlichen, aber ebenfalls nur scheinbaren Bflckläufo und Stillstände der Planeten, 
welche den griechischen Mathecnatiker und Astronomen Apollonius von Perga zur 
Aufstellung der Lehre von der Üxcentricität und den Epicykeln der Planetenbahnen 
veranlassiten. Ganz konnte Ck)pemicuB sein System von dem epioyklinchen Apparate 
' 2* 
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der Alten nicbt befreien, da ihm die nngleichfönnige Bewegung der Planeten nm 
die Sonne noch unbekaant war. Den Best des schwerfälligen Gerüstes, womit 
Hipparch and Ptolemaeus ihren Himmel gestützt hatten, vermochte nur ein Kepler 
abzubrechen, der, als er zwischen den von seinem grossen Vorgänger Tycho de Brahe 
beobachteten und von ihm berechneten scheinbaren Orten des Mars noch Unter- 
schiede von acht Rannuninuten fand, in der üeberzeugung, dass sich Tycho um so viel 
nicht irren könne, kühn voraussagte: „Aus diesen acht Minuten werde ich eine 
neue Theorie aufbauen, welche die Bew^ngen aller Planeten erklären wird/* 
Jedermann weiss, wie Kepler Wort hielt: er hat die kreisförmigen Planetenbahnen 
zu Ellipsen gestaltet und d^ Wandelsternen für alle Zeiten die Gesetze ihrer Be- 
wegung vorgeschrieben. 

Wenige Jahre nach Tycho's Tode wurde in Holland das Femrohr erfimden 
und damit für den Menschen gleichsam ein neues Organ der Sinnes-Wahmehmung 
geschaffen: die raumdurchdringende Kraft dieses wichtigsten Hilfsmittels aller geo- 
metrischen und astronomischen Beobachtungen ward dem Auge zugelegt und führte 
sogleich zu den folgenreichsten Entdeckungen. Denn schon nach einem Jahre fand 
Galilei die vier Monde des Jupiter ^^ und bald darauf die wechselnde Lichtgestalt 
der Venus, welche Copernicus als eine Folge seiner Theorie, nämlich der Beleuch- 
tung der Planeten durch die Sonne, voransverkündet hatte. ^ 

Fehlte es bisher an schlagenden sinnlichen Beweisen für das neue Planeten* 
und Sonnensystem, so konnte nunmehr Jeder, der sich mit dem Femrohr bewaffnete, 
in der Jupiterswelt ein ModeU der copemicanischen Mechanik vor sich arbeiten 
sehen ^*. Damit hörte aber die neue Lehre auf, eine Hypothese zu seyn, als 
welche sie ihr SchOpfer dargestellt hatte, und bald .darauf, am 5. März 1616, 
erfolgte ihr Verbot durch die Index-Gongregation. Bekannt ist, was Galilei, der 
grosse Verfechter dieses Systems, siebenzehn Jahre später von dw . Inquisition zu 
erdulden hatte. 

In die Zeit der Erfindung des Femrohrs und der Galilei'schen astronomischen 
Entdeckungen lUlt auch die Auaf&hrang der ersten durchaus auf wissenschaftliche 
Principien gestützten Gradmessnng in Europa. Es war der holländische Mathe- 
matiker und Physiker Willebrord Snellius, welcher den Be^en der modernen Grad* 
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mesBungen mit der Erfindung der Triangulation eröffnete,' derselbe gelehrte Forsdier^ 
wdcher auch schon das wichtigste Gesetz der Lichtbrechung entdeckt nnd die 
Geoddsie begründet hatte ^^, als ihn im 85. Lebensjahre der Tod ereilte. Snellins 
nahm seine Oradmessung im Jahre 1615 zwischen den Städten Alkmaar, Leyden 
nnd Bergen -op* Zoom vor, nnd hat sie upter dem Titel „Eratosthenes Batavtis*^ 
ansführlich beschrieben ^®. 

Das neue Princip, welches hier zur Anwendung kam und seitdem die Grund- 
lage aller Gradmessungen war und künftig immer seyn wird, besteht darin: die 
L&nge des Meridianbogens zwischen den Parallelen der Endpunkte der Messung 
durch eine Kette von Dreiecken zu bestimmen, welche sich zwischen diesen Punkten 
hinzieht, und worin nur eine einzige Seite, die Grund- oder Standlinie, ausserdem 
aber jeder Winkel gemessen wird. Die Eckpunkte der Dreiecke sind meilenweit 
von einander entfernt und werden durch dauerhafte Signale bezeichnet; die Seiten 
dieser Dreiecke bestehen aber aus denjenigen flachen Bögen, welche sich ergeben, 
wenn die geometrische Erdoberfläche von Vertikalebenen geschnitten wird, die von 
einer Signalaie zur anderen reichen. 

Aus den mit den feinsten Instrumenten und unter Anwendung jeder möglichen 
Controle aufs SorgßUtigste gemessenen Grössen, der Grundlinie und allen Winkeln, 
werden die Längen aller Dreiecksseiten nach den Lehrsätzen der Trigonometrie be- 
rechnet. Von dem Gange dieser Rechnung kann man sich eine richtige Anschauung 
v^Bchaffen, wenn man zunächst nur eines der zwei an der Standlinie gelegenen 
Dreiecke in's Auge fasst. In diesem Dreiecke sind vier Stücke gegeben, eine Seite 
und drei Winkel. Zur Berechnung' der beiden unbekannten Seiten braucht man 
zwar nur eine Seite und zwei Winkel; es werden aber alle drei Winkel gemessen, 
um die Genauigkeit der Win&elmessung prüfen zu können. Wenn nämlieh die 
Summe der drei gemesseneu Winkel gerade so viel oder beinahe so viel beia'Sgt, 
als die Theorie fordert, so ist die Messung gut, ausserdem nicht ; der verschwindend 
kleine Unterschied zwischen der theoretisch berechneten und praktisch gefundenen 
Winkelsumme > wird nach bestimmten Regeln ausgeglichen, so dass die Summe dar 
drei Winkel des Dreiecks wirklich die wird, welche sie seyn mnss. Nach dieser 
Ausgleichung ergeben sich leicht die Längen der beiden anderen Seit^ des Dreiecks, 
und damit ist die Lage des dritten Eckpunkts gegen die beiden ersten, welche die 
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Endpunkte der Grundlinie sind , bestimmt. Jede der eben geftindenen Seiten wird 
die Grundlinie eines nenen Dreiecks, wovon jedes genau so behandelt wird wie das 
erste. An diese Dreiecke schliessen sich fort und fort neue an, bis die Berechnung 
an dem einen Endpunkte der Messung angelangt ist, und in gleicher Weise knüpft 
man an das zweite Dreieck, von dem die Standlinie eine Seite ist, die Dreiecke 
an, welche bis zum zweiten Endpunkte der Messung reichen. 

Die Eenntniss der gegenseitigen Lage der Dreieckspunkte genügt aber noch 
nicht; man muss ferner wissen, welche Winkel die Dreiecksseiten mit der Mittags* 
linie bilden, damit man deren Länge zwischen den EndpuBkten der Messung oder, 
richtiger, zwischen den durch diese Endpunkte gezogenen Parallelkreisen berechnen 
kann. Diese Horizontalwinkel, die Azimuthe der Dreiecksseiten genannt, lassen sich 
alle berechnen, wenn nur ein einziger derselben wirklich gemessen ist Diese 
Messung ist eine astronomische Aufgabe und fällt der Sternwarte des Landes zu; 
sie setzt eine genaue Bestimmung des Meridians dieses Beobachtungsorts, der wo 
m(yglich als ein Dreieckspunkt in das Netz aufzunehmen ist, voraus und wird in 
gleicher Weise wie eine andere Winkelmessung vollzogen. 

Alle die Dreiecke, von denen bis jetzt die Rede war, hat man sich auf einer 
Ki^lfläche liegend zu denken , insofeme die Erde eine Kugel ist , und auf einer 
sphäroidischen Fläche, insofeme die Erde als Sphäroid angesehen wird. Die Drei^ 
ecksseiten sind in dem ersten Falle Stücke von grössten Kreisen und in dem zweiten 
geodätische Linien, das Netz selbst besteht also entweder aus sphärischen oder 
sphäroidischen Dreiecken. 

Durch die berechneten Längen und Azimuthe der Dreiecksseiten ist das trigo- 
nometrische. Netz wohl gegen die Mittagslinie der Sternwarte festgelegt, aber längs 
dieser könnte es immer noch südlich oder nördlich verschoben werden, ohne mit 
den ausgeführten Messungen in Widerspruch zu geratiien. Damit aber sebe Lage 
auf der Erdoberfläche eine ganz bestimmte werde , ist es noch in Bezug auf den 
Aequator, von dem aus die geographischen Breiten gezählt werden, und gegen einen 
bestimmten Meridian, der als An&ng der geographischen Längen gilt, zu orientiren. 
Diese • letzte Lagenbestimmung des Netzes bedingt , dass man die geographische 
Länge und Breite der Sternwarte genau kennt; denn mit diesen Daten, f&r «welche 
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abennals der Astronom su Boigeo hat, lässt sich die Läi^e imd Breite jedes Netz- 
puüktes auB den Dreieeksmessnngen berechnen. Die also gefundenen Längen und 
Breiten heissen die geodätischen, zum Unterschiede von den astronomischen, welche 
auf einzelnen, besonders dazu geeigneten Dreieckspunkten durch unmittelbare Beob- 
achtungen von Sternen bestimmt werden. 

Snellius zweifelte so wenig, wie irgend einer seiner Zeitgenossen, an der voll- 
kommenen Kugelgestalt der Erde, ^obgleich es dafür niemals einen streiken Beweis 
gab, noch geben konnte. Seine Dreiecke waren demnaich sphärische, der Meridian 
Ewischen den Parallelen von Alkmaar und Bergen-op-Zoom ein Kreisbogen. Wenn 
aber Snellius diese Dreiecke gleichwohl wie ebene berechnet hat, so war er dazu 
befugt, weil die Seiten verhältmssmassig klein und seine Winkelmessinstrumente 
noch so unvollkommen waren, dass sie einen Unterschied zwischen den Winkd- 
summen eines ebenen und sphärischen Dreiecks, den sogenannten sphärischen Excess, 
welcher in der Regel nur einige Socunden beträgt, nicht anzuzeigen vermochten. 
Die Messung der Horizontalwinkel geschah nämlich mit einem kupfernen Quadranten 
von zwei Fuss Halbmesser, der unmittelbar von drei zu drei Minuten getheilt und 
mit Transversalen versehen war, welche die Winkel bis auf eine Minute zu schätzen 
gestatteten. Zu den astronomischen Beobachtungen hatte Snellius einen Quadranten 
von fünf Fuss Radius , der aber wie der Udnwe nicht mit Femröhren , sondern 
nur mit Dioptern versehen war. Die Messung der in der Nähe von Leyden ange- 
nommenen Standlinie des Dreiecksnetzes geschah bloss mit der Messkette und ohne 
B&cksicht auf deren Längenänderuhg infolge von Temperaturunterschieden; aber 
Snellius hat sich auch hier als ein Mann bewährt, der genau weiss, was er will: 
er gieng mit dem guten Beispiele genauer MaazvergleiGhung voran und zeigte 
praktisch, wie man von einer kleinen Grundlinie auf immer grössere Dreiecke 
fibergehen kann ^'; ein Verfahren, welches auf Professor Schwerd's Anregung in 
unserer Zeit vielfach geprüft und von den meisten Geodäten als sehr zweckmässig 
anerkannt wurde.. 

Die Snell'sche Gradmesi^ung war freilich im Vergleich mit späteren Arbeiten 
dieser Art nicht besonders genau, indem sie den Grad und folglich andh den Erd- 
umfang um etwa den achtnndzwanzigsten Theil seiner eigenen Grösse zu klein 
etgab^^ Snelliufl f&hlte das selbst, und er nahm daher im Jahre 1622 eine 
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Wiederholung dei° Messung vor; aber deine Kränklidikeit und der bald darauf 
gefolgte Tod verhinderten ihn, die Berechnung zu beendigen", welche damaU 
sehr mühsam war, indem es fiir die eben durch Neper erfundenen Logarithmen 
noch keine Tafeln gab. 

Besseren Erfolg als änellius hatte der französische Astronom Picard, welcher 
im Auftrage der kurz vorher gegründeten Pariser Akademie der Wissenschaften 
in den Jahren 1669 und 1670 eine Gradmessung zwischen F^s und Amiens aus- 
führte ''. Er wandte dabei die Methoden von Snellius an, versäumte aber nicht, 
seine Messinstrumente wesentlich zu verbessern. Nicht nur gab er den Quadranten 
und Sectoren grössere Halbmesser und feinere Theilungen, sondern er xprsah sie 
auch mit Femröhren, fiir welche Gascoigne bereits das Fadenkreuz erfunden hatte*', 
eine unscheinbare aber höchst wichtige Vorrichtung im Oculare, die das Femrohr 
erst zum Messen geeignet macht. Neben diesen instmmentalen Hil&mitteln bot 
sich Picard der weitere Yoiiheil dar , dass ' er zu seinen Rechnungen Log^ 
rithmentafeln benutzen konnte, und schliesslich begünstigte ihn auch noch das 
Glück insofeme, als nicht unbedeutende geodätische und astronomische Messung»- 
fehler sich merkwürdigerweise &st ganz aufhoben, wie spätere Nachmessungen 
bewiesen ^^ So kam es, dass Picard fast genau dieselbe Gradlänge fand, welche 
nach den neuesten Bestimmungen von Beesel und Airy för die mittlere Breite 
zwischen Paris und Amiens gilt**^. 

Ans dieser Gradmessung folgte der Halbmesser der kugelförmigen Erde zu 
859 geographischen Meilen, und diese der Wahrheit sehr nahe konunende Grösse 
erlangte sofort eine hohe Bedeutung, indem sie der grössten wissenschaftlichen 
Entdeckung, welche jemals gemacht wurde, der Entdeckung des allgemeinen Gravi- 
tationsgesetzes durch Newton, als Grundlage, oder, wenn man lieber will, als 
entscheidendes Prüfhngsmittel diente. 

Schon vor dem Jahre 1666 hatte sich Newton mit jener geheimnissvollen 
Eigenschaft der Materie beschäftigt, welche wir Schwerkraft nennen, und deren 
Wirkung darin besteht, dass jedes Eörpertheilchen jedes andere anzieht und zu 
einer Bewegung gegen sich antreibt. Diese Anziehung der Materie war schon von 
den Philosophen des Alterthums bemerkt worden; worin aber ihr Wesen besteht: 
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ymihffi dor 2i^ jedes Th^ zu jedem Theil r&hrt tmd wie er vemaittelt wM, isft 
beute noch em Oeheimiiisd tihd wind ^ wohl immer bleiben. Mit TJntersuchiiiig«!! 
dieser Art beschäftigte sich Newton nicht; sein Kachdenken war nur auf d^ 
Gesetz gerichtet, dem die einmal vorhandme Massenanziehung unterworfen ist, und 
es gelang ihm dasselbe zu finden. Durch ihn erfuhren wir, dass jeder KOrper 
den anderen nut einer Kraft anzieht, die der Masse des anziehenden Körpers direkt 
und dem Quadrate der Entfernung beider KOrper umgekehrt proportional ist. 
Hiernach wird also die Erde den Mond im Yerhältniss ihrer Masse und der Mond 
die Erde im Verhällniss seiner Masse anziehen; und wenn die Anziehung der Erde 
auf einen an ihrer Oberflache befindlichen, also um die Länge eine? Erdhalbmessers 
vom Mittelpunkte entfernten Körper so stark ist, dass sie diesen, wenn er frei 
feilen kann, antreibt, ia der Sekunde einen Weg von 16 Fuss gegen ihren Mittel* 
punkt zurückzulegen, so wird dieselbe Anziehungskraft den Mond, dessen Mitte 
60 Erdhalbntesser von der Erde absteht, lediglich^ zu einer im Verhältnisse der 
Quadrate von 1 und 60 oder der Zahlen 1 und 3600 verkleinerten Bewegung 
gegen die Erde, nämlich zu Zweidrittel Linien in der Sekunde, anzutreiben vermögen. 

Zur Zeit, als Picard seine Grradmessung vollendete, war das allgemeine 6ra- 
vitationsgesetz noch Hypothese; denn es hatte vier Jahre vorher die entscheidende 
Prüfung, welche Newton in d^ üebereinstimmung des berechneten und beobachteten 
FaUraums des Mondes gegen die Erde erkannte, nicht bestanden: dieser von der 
Orösse der Erde abhängige Baum stellte sich nämlich um etwa den sechsten 
Theil grösser dar als jener, welcher aus der beobaditeten ümlaufsbewegung des 
Mondes folgte, und eine nur V^ Linie ftir die Sekunde betragende Differenz war 
für Newton hinreichend, seine Untersuchungen über die allgemeine Schwere einst- 
weilen zurückzulegen. Als ihm aber 1680 das Ergebniss der Picard'schen Qrad- 
messung bekannt wurde, nahm er seine Bechnung wieder auf, und dieses Mal 
stinunte dieselbe vollständig mit der Erfahrung überein, weil ihr die richtige Erd- 
grösse zu Grunde lag. Diese Üebereinstimmung soll den unsterblichen Entdecker 
des Gravitationsgesetzes in eine solche nervöse Aufiregung versetzt haben, dass er 
nicht im Stande war, seine Bechnung selbst zu wiederholen, und hiefur Freundes* 
hilfe in Anspruch nehmen musste*^. 

Was olme die Pioard'sehe Gradmessung aus dem Gesetz der allgemeinen 
Sehwen geworden ' wäre , wissen wir nicht , und nutzlos würde es sejn , sich in 
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Yemnithiiiigen hierfiber zu ergdiw; aber das steht fest^ dass sie sofort in die 
nächste Yerbindung mit der Mechanik des Himmels trat und hierdurch die wahre 
lAmng der Frage über die Qestalt der Erde anbahnte. Die weitere Enbwickdimg 
wurde durch eine kurz vorher von Jean Bicher gemachte wichtige Entdeokong 
wesentlich gefördert. Dieser Gelehrte, den die Pariser Akademie nach Oayenne 
gesandt hatte, nm verschiedene astronomische Beobachtongen anzustellen, fand 
nämlich, dass seine nach mittlerer Pariser Zeit gerichtete P^deluhr täglich um 
zwei Minuten zurückblieb, und dass in Cayenne das Pendel, welches Sekunden schlägt^ 
um FünMertel Linien kürzer ist als in Paris. Aus dieser Beobachtung zog Bicher den 
Schluss, dass d^e Erde am Aequator angeschwollen sey, und Huyghens, der grosse 
holländische Physiker, sowie Newton erklärten die Verkürzung des Secundenpendels 
als eine Folge der durch die Axendrehung der Erde erzeugten Schwungkraft, welche 
der Schwere entgegenwirke und diese um so stärker vermindere, je mehr man sich 
dem Aequator nähert. Auf Grund dieser Theorie bewies Newton in sänem bereits 
1687 erschienenen Meisterwerke „Philosophiae naturalis principia mathematica^S 
dass die Erde keine Kugel, sondern ein an den Polen abgeplattetes Sphäroid oder 
ein Körper* ist, dessen geometrische Oberfläche erzeugt wird, wenn sich eine Ellipse 
um ihre kleine Axe dreht. Zu diesem allgemeinen Beäultate gelangte drei Jahre 
später auch Huyghens, und beide Ergebnisse wichen nur in den für die Abplattung 
der Erde oder das Verhältniss der Verkürzung der Erdaxe zum Aequatorialdurch- 
messer gefundenen Zahlenwertheu ab. 

Der Glaube an die Beinheit der Kugelform der Erde wür nunmehr stark 
erschüttert; aber es würde ein grosser Irrthum seyn, anzunehmen, dass das New- 
ton'sche Gravitationsgesetz und die daraus fliessenden logischen Folgerungen sofort 
Anerkennung gefunden haben; im Gegentheile, es entwickelte sich in Folge der 
neuen Lehre ein sehr heftiger Streit zwischen allen Mathematikern von Bang, ein 
Gelehrten-Kampf, der an Um&ng und Interesse zunahm, als Dominicus Cassini die 
Behauptung aufstellte: die Erde sey zwar keine Kugel, aber auch nicht an den 
Polen abgeplattet, sondern eiförmig gestaltet, d. h. die Erdaxe grosser als der 
Durchmesser des Aequators. Zu dieser Behauptung gab zunächst die von Gassini 
und Lahire in den Jahren 1680—1683 angeführte Erweiterung der Picard*schen 
Gradmesanng Veranlassung, weil man dabei eine Zunahme der, Gradläa^ von 
Norden gegen Süden gefunden haben wollte. Später vertrat Jacob Gaseini, des 
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Vorigen <SMlii, die v^lftngerte Erdgestalt, nachdem er mit dem jüngeren Lahire 
ud mit Mayaldi die französische Gradmeesong nördEch Ins Dfinkirchen und efldlidi 
bis (MKoure fortgesetzt und ebenfalls die südlichen* Grade grosser als die nOrdUchen, 
den mittleren Grad aber eben so gross "wie Pibard gefonden hatte. 

um die Frage: ob die Erde an den Polen oder am Aequator abgeplattet sey, 
stritten die bedeutendsten Forscher diesseits, und jenseits des Canals fast fön&ig 
Jahre lang , bis endlich die französische Regierung auf Antrag der Akademie sich 
entschloss, zwei neue Gradmessungen in sehr entl^enen Gegenden, die eine am 
Aequator, die andere in der Nähe des nördlichen Polarkreises, ausführen zu lassen, 
um den sonst nimmer endenden Streit zu schlichten. Die erste dieser so berühmt 
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gewordenen wissenschaftlichen Expeditionen, bestehend aus den Akademikern Bouguer, 
Lacondamine und Godin, verliess im Mai 1735 Europa und masz innerhalb 9 Jahren 
einen südlich vom Aequator gelegenen. Bogen von etwa 45 Meilen. Das Resultat 
dieser peruanischen Gradmessung war die Länge eines Grades zu 56753 Toisen^^. 
Die zweite Forschungsreise wurde von Maupertuis, Clairaut, Camus, Lemonnier, 
Outhier und dem schwedischen Astronomen Celsius untemonunen. Diese gelehrte 
Gesellschaft kam im Juli 1736 nach Lappland und masz zwischen Tornea und 
Eittis einen Bogen von nur 57^« Minuten, woraus sich die Länge eines Breiten- 
grades unter dem Polarkreise zu 57438 Toisen ergab***. 

Dieses letztere Resultat verkündigte Maupertuis der Pariser Akademie bereits 
am 13. November 1737, und als das Ergebniss der Arbeiten von Bouguer und 
liaeondamine bekannt wurde^ welches ebenfalls auf Abnahme der Gradlängen gegen 
Süden lautete« war der langjährige wissenschaftliche EJampf zu Gunsten der polaren 
Abplattung der Erde entacbie^aa. Französische Gradmessungen mussten demnach 
aberinals dMu dienen, die unveigleichliohen Entdeckungen und Entwickelungen des 
grossen Briten zu bestätigen. Die hohe Bedeutung solcher Unternehmungen für 
djle allgenißine Physik li^ hier offen vor; umgekehrt zeigt sich aber auch, dass 
nunmehr die Gradmessungen von matheooiatisdi-phyaikalischen Problemen abhängig 
werden und ihren bisherigen Charakter ändern müssen; denn jetzt handelt es sich 
niehlb mehr am die Gröase der Erde allein, sondem vorzugsweise um deren Gestalt, 
d« h. um die Abfüattiuig an den Polen. Die Bestimmung dieser Yerdiückang bildet den 
wissenschaftlicbeD Schwerpunkt jener Messungen, xvpA darum wird e^ erkubt seyn» 
mit wenigen Worten darzulegen, wie man sich die Abplattung OAtstanden 4enki 
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Die EiMlrung der Abplattung der Erde kann mar auf einer Hyjpofiiefle ifibfr 
den ehemaligen Zustand der l^^dmasse beruhen; am dn&ohsten aber und daseh 
mehrere geologische Erscheinungen empfohlen ist die V(Nraus8etnmg einer tropfbar* 
flüssigen Beschaffenheit der Erde, was rncht ausachlieest, dass dieselbe in nodi 
früherer Zeit auch gasförmig gewesen seyn kann, da der Uebergang eines Qases 
in den festen Aggregatzustand niemals unmittelbar, sondern nur nach dessen Liquid- 
werden erfolgt. Diese flüssige Masse kann eine gleichförmige oder ungleichförmige 
Dichtigkeit besessen haben, und in dem letzteren Falle war sie nach einem be- 
stimmten Gesetze vertheilt oder nicht. Da uns jede Erfahrung über die VertheUung 
der Dichtigkeit abgeht, so muss wegen dieses Punktes zu einer zweiten Hypothese 
gegriffen werden: Newton nahm nun an, die Dichtigkeit der flüssigen Erdmasse 
sey nach allen Bichtungen gleich , während sie Huyghens in dem Mittelpunkte der 
Masse concentrirt seyn Hess.. Bleiben wir bei der Newton'schen Annahme und 
statten die gleichförmig dichte liquide Erdniasse mit Schwerkrafl; aus, so gestaltet 
sich diese Masse im Zustande der Buhe kugelförmig; sobald sich aber die flüssige 
Engel um eiaen ihrer Durchmesser dreht, entsteht ein Bestreben der Massen- 
theilchen, in Bichtungen, welche auf der ümdrehungsaxe senkrecht stehen, zu ent- 
weichen, und dieses mit dem Namen Schwungkraft bezeichnete Bestreben ist um 
so stärker, je schneller die Eörpertheilchen bewegt werden. Bei einer sich 
drehenden Engel haben aber die im Aequator liegenden Theile die grösste, die in 
der Nähe des Pols liegenden die kleinste Geschwindigkeit; also wird auch die 
Schwungkraft der Erde am Aequator viel grosser seyn, s^ in der Nähe des Pole^ 
und sie wird sich zwischen beiden Gegenden mit der Umdrehungsgeschwindigkeit 
ändern**. So ist die Geschwindigkeit, mit der sich ein Punkt des Aequalprs 
bewegt, ungefilhr fünfeigmal so gross als die eines gewöhnlichen ESsenbahnsugs ; 
auf dem sechzigsten Parallel sinkt diese Geschwindigkeit und damit auch die Schwung 
kraft auf die Hälfte von der herab, welche am Aequator stattfindet. An jedem 
äusseren Punkte der sich drehenden flüssigen Erdkugel wirken also zwei Eräfte: die 
Schwerkraft g^en den Mittelpunkt hin und die Schwungkraft gegen die Obetiäche und 
in senkrechter Bichtung von der Drehaxe abgewendet. Für die letztere kann man zwei 
andere Eräfte setzen, welche zusaäimen die gleiche Wirkung hervorbringen : eine leth- 
techte, mit der Schwererichtung zusammen&llende, und eine wagredite, welche der 
Eugelobeifläche parallel ist. Die lothrechte Seitenkraft wird die S<jhwere vom Pol 
gegen' dfen Aequator hin fortwährend stärker vermindero, weil sie in dieser RfchtuDg 
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jwner gvOiaMt wM, irftbrend die wagredite Seiteiiknift m der enbgdgmigBmixIiM 
tMatxmg ivAßfast und diher die flitaigie Masse aatreiU, vam Pde weg g^gen den 
Aeqoatoff lu flieseea, die Bide also bei jenem abzopktten und bei diesem asan^ 
schwellen. Dieses Bewegen zum Aeqoator Urt nor dann anf^ wenn die wagiedite 
Seitenkraft null ist, oder wenn sich die Oberfläche der Flüssigkeit so gestaltet hat, 
dass sie fUberaU die Bichtuig, nach welcher Schwer^ nnd Schwungkraft vereinigt 
wirken, seakreoht dutcbschneidet. Da nun diese Bichtamg im Al^oneinen nidit 
mehr durdi den ursprünglichen Mittelpunkt geht, so kann auch die neogebttdete 
IHflssigkeitBobeKflAche kerne Eugelflüche seyn. Jedenfiüls ist aber diese Flftdie 
gegen die Umdrehungsaxe und den Aeqnator symmetrisch und concav, und da noth*- 
wendig dia ümdrehungsaie kleiner als der Durchmesser des Aequators ist, so moss 
der neugebiidete Körper ein an den Polen abgephitteies Sphftroid seyn. 



Difise aus der Hypc^hese . von einem ehemaligai flüssigen Zustande der Erd« 
masse abgeleitete logische Folgerung wird durch die Oradmessungen beetfttigt, alse 
muss auch umgekehrt die Voraussetzung, worauf der Schluss beruht, richtig seyn. Jene 
Messungen bdehren uns sonnt über die Uteote geologische Begebenhrit, nämUch 
darflber, dasa die Erdmasse einst flüssig war; sie haben folglich auch eine Bedeu^ 
tnng for die Geologie. Es ist aber der Nadiweis einer polaren Erdabplattnng 
nicht der einzige Zusammenhang der Geodäsie und Geologie; es gibt noch einen 
zweiten, und dieser liegt in der Grösse der Abplattung. Newt(Mi, von der An*- 
nähme einer gleichförmigen Diditigkeit der Erdmasse ausgehend, berechnete dieee 
Abplattung zu 1 : 2B0^ und Huyghens, der alle Anziehungskraft in den Mittelpunkt 
der Erde verlegte, was der Annahme eines unendlich dichten Erdkerns gleidikommt, 
erhielt daAr nur 1 : 579, während die Gradmeesungen eine Abplattui^ von 1 : 299 
nachweisen, eine Grösse, welche zwischen den von Newton und Huyghens berech-» 
neten Wertheu liegt. Da die auf den Hypothesen über die VertheQung der 
DiAtigkeit im EMianem beruhenden Bedmungsergebnisse mit der WirkUohkeit 
nicht Übereinstimmen, so sind auch die von den genannten Forschem g^oMchten 
Annahmen nicht richtig; sie bezeichnen nur die Grenzen, innerhalb deren die 
Dichtigkeitsverhültnisse der Erdmassen sich bewegen müssen, und es kann also die 
Erdmasse weder überall gleichftrmig, noch im Mittdpunkte unendlieh dicht seynu 
Da nun physikaliache und gec^ostisdie Beobachtungen lehren, dass die Dkditigkeit 
der an der Erdoberflfiche verbreiteten Massen weit unter der mittleren Dichtigkeit 
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darJSrde liegte so ist sa seUmsBi, daes die Diohtigkffiit der . BidsckMAitai gegm 
doD Mittelpunkt mmehmen dder vom Mittelpunkte gegen die OberfliUdie abn^yaen 
HmflB, in der Weise et^va, wie an der Erdrinde fester Boden, Meer und Atmoq^liire^ 
aho immer leichtere Sebiehten, anifeinaiider folgen. 

Bei den Gradmessungeo , welche zur Kenntuiss der Abplattung unseres 
Maneten führen, s^lt die Bicbtong der anziehenden ICraft der Erdmasse die 
Hauptrolle. Indem wir nämlich diese Sichtung an zwei Punkten eines Meridians 
bestiinmen und mit der gemessenen Entferuung dieser Punkte arithmetisoh verbinden, 
gelangen wir zum Masse des Segens, der einem Grade entspricht, und wenn wir 
hierauf zwni unter yerschiedeiien Breiten gemessene Gradlängen rechnend vergleichen, 
finden wir die gesuchte Abplattung. Es gibt aber noch emen anderen Weg der 
Messung, auf dem sich diese Abplattung findeu lässt und wobei nicht die Richtung, 
sMidem die Grösse der Schwerkraft maszgebend wirkt : dieser zweite Weg entwickelt 
fluih auf physikalischem Boden und beruht auf PendelbeobachtuDgen. 

Dass diese mit der Figur der Erde in einem gewissen Zusammenhang stdien, 
geht aus den bereits gepflogenen Erörterungen über die Schwungkraft der Erde 
hervor, welche wir als die yomehmste Ursache der Abplattung erkannt haben. 
JnAem jene Ejtaft vom Pol gegen den Aequator hin einen immer grösseren TheU 
der Schwere . aufhebt, muss diese nothw^dig in der gleichen Richtung fortwährend 
hkiner und in der entgegengesetzten grösser werden. Kann man nun die Zu- oder 
Abnahme der Schwere messen, so Iftsst sich hieraus deren Ursache, die Schwung- 
kraft, und hiermit die Abplattung der Erde ihrer Grösse nach berechnen. Diese 
Berechnung wäre ftrilich, wenn sie unter irgend einer Voraussetzung über die 
Didaitigkeit der Erdmassen gefflhrt werden mfisste, in dem Grade wie diese Hypo- 
these unsicher ; glücklicherweise hat aber der ausgezeichnete Mathematiker Clairaut, 
wdoher bei der lappländischen Gradmessnng betheiligt war, nadige wiesra , dass, 
wie auch die Massen im Innern der Erde vertheilt seyn mögen, doch stets die 
Summe der Abplattung und des Zuwachses der Schwere vom Aequator Ins zu den 
Polen dritthalbmal so gross seyn mnss als die Schwungkraft unter dem Aequator. 
Dieser ,Clairdnt'sche SatzS welcher die Entwicklung der Abplattong ans Schwere* 
messungen von jeder willkührlichen Annahme über die Lage und Diditigkeit der 
Brd^eihichten befreit, ist eine der schönsten mathematischen Entdeckungen, wielc^e 
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«joniili gönadit worckn, und steht an Wichtigkät der nicfat nach, wdcbe dn 
MitoMaeiide Pendel in eines der feinsten geod&tischen MeBsinstrcimeiite rerwandelt hat. 

r 

Mit dem Pendel lässt sich die Intensität der Schwere an verschiedenen Orten 
der Erde auf sweierlei Weise finden : entweder dadurch, dass man Hherall die Länge 
des SdoindenpendelB bestimmt, oder indem man an jedem Orte die Schwingungen 
zählt, welche ein gegebenes Pendel in ein und derselben Zeit (nämlich in einem 
Stemtage) macht. In dem ersteren Ealle verhalten sich die Schwerkräfte wie die 
Peüdellängen, in d«n zweiten aber wie die Quadrate der Schwingungszahlen. Aus- 
gezeichnete Physiker haben es möglich gemacht, jene Längen und Zahlen aufs 
Qenaueste zu beobachten, und aus solchen Beobachtungen hat man gefunden, dass 
sich die Schwerkraft am Aequator zu der am Pol wie 179 : 180 verhält, oder dass 
die Schwerezunahme zwischen diesen zwei Oegenden der Erde den hundertund- 
achtzigste Theil der Schwere am Pole beträgt. Mit demselben Maszstabe ge* 
messen, wird die Schwungkraft unter dem Aequator 1 : 277 und daher nach dem 
Glairaut'schen Satze die Abplattung der Erde, welche allen Pendelbeobaditungen 
am bessten entspricht, 1 : 289. Jüenach begreift sich, wie das Pendel zu einem 
geodätischen Instrument wird. 

Ausser den Qradmessungen und Pend^beobachtungen gibt es noch einen 
dritten Weg, welcher zur Eenntniss der Abplattung, der Erde ffthrt Er ist der 
steilste von allen und fuhrt, vielfach verschlungen, durch das Gebiet isF Astronomie: 
Verfolgen wir ihn wenigstens so weit als nöthig ist, das Ziel von ferne zu schauen. 

Seit Newton wissen wir, dass sich je zwei Himmelskörper im geraden Ver- 
hältnisse ihrer Massen und im umgekehrten des Quadrats der Entfernung anziehen, 
und dass die Anziehung einer Kugel auf Körper an oder ausserhalb ihrw Ober- 
fläche etwas verschieden ist von der eines gleich grossen und schw^en, nahezu 
kugelförmigen Ellipsoids. Es ist femer bekannt, dass die Bewegui^ des Monds 
hanptsäeUidi durch die Anziehung dw Erde geregelt wird, und es folgt aus der 
Verbindung dieser Thatsachen, dass die Mondbahn eine etwas andere Beschaffenheit 
hätte, wenn die Erde eine vollkommene Kugel wäre, als sie wegen der eUiptfschen 
Qestalt unseres Planeten, und bloss dieser wegen, wirklich hat. Die wirkUehe 
Mohdbaiui könnra die Astronomen genau messen, die der Kugetform der Erde 
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«nfcsparedhmde aber noch genauer bereolmen ; der zwisehon beMien Bahnen beBtekemib 
¥ntei»ohied Bührt nnr von Mt EUiptieitti der Erdgestalt her, undes nrasg Mb 
folglich die Abplattong finden lassen, welche allen Beobachtungen der Mohdbahn 
nftgüofafit gut entspricht In der Tbat hat Lapkce dieee schwierige mathematische 
Aii%abe mit der ihm ebenen Meisterschaft gelöst nnd die Srdabplattang fiist genau 
80 gefunden (1 : 305), wie sie aas der französischen and pemamschen Gradmessnng 
fidgt (1 : 804). Dieses Ergebniss ist ein eben so glänzender Beweis ftr die Bißln 
tigkeit der Newton^schen Theorie der allgemeinen Anzidiung, aLs fOr die bewunderns- 
würdige Kraft der mathematischen Analyse, nnd Ifisst erkranen, was Laplace im Simie 
hatte, als er sich dahin aussprach, dass ein Astronom, ohne* seine Sternwarte zu 
Teilassen, dnrch den blossen Yei^leich seiner Beobachtungen mit den Besnltaten 
der Bechnnng, die Gestalt dar Erde bestimmen kann '^. Ist nun, un^ekehrt, diese 
Gestalt dnrch geodätische Messungen genau gefunden, so kann dieselbe anch zu 
einer strengen Prüfang der Theorie der Mondbewegong dienen, nnd hierin tritt 
abermals ein Theü der wissenschaftlichen Bedeutung modemer Gradmeesnngen 
an Tage. 

Kehren wir von diesem kurzen Ausflnge in benachbarte Gebiete wieder zn 
den Gradmessungen selbst zurück nnd überspringen den Zeitraum von den berühmten 
üiitemdumingen in Peru nnd Lappknd bia zur französisehen Bevolntion, einen 
Zeitraum^ in dem sidh zwar, ein reges Streben nach Erforschung der wahren Erd*- 
gestalt kundgab, nnd worin auch in verschiedenen Länden acht Gxadmessungen 
ausgeführt wurden ^\ während dessen aber die Methoden der Messung und Bechnnng 
unverändert blieben und die gewonnenen Ergebnisse nur unbedeutend waren. 

Znr Zeit der französischen Bevolntion &nd aber wieder eine grosse Gradmessni^f; 
statt, welche einen wesentlichen Fortschritt in der Anordnung sowohl als in dar 
DurchfÜhrang kundgibt. Scheinbar nur in der Absicht unternommen, eine neue 
von der Srdgrösse entlehnte Längeneinheit, ein sogenanntes Naturmasz, anfrusucheo, 
fiind sie in Wahrheit statt, um die Widersprüche der vorhandoien Gradmessnngm 
zu löeen und die Figur und Grösse der Erde mit einer im neuesten Fortschritteti 
der Wissenschaft und Technik entsprechenden (Genauigkeit zu bestimmen. Der 
Natlonalconvent der französischen Bepublik w<dlte ein unv^ränderiiches Masz haben, 
i Seesen Bestimmung nidits Willkfihrlinhes oder den VerhUtDissen irgend eines 
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Volks beso^ers Angepaäsrtcid m Grnnd« Iftj^e.'' Als eitf sDlcbes Müsk dah* lue aus 
inehreten AlMe^inikerii ersten Biangs gebildete Connnission, an Meren iSpitze Laplace 
incl' Borda standen; den zetinmilHonsten Theil' des tferidianquadrantenf cler Ürde 
an,' tind auf das Güfaii^Iiten ' dieser Cknnmissfon beschlosä die Nationalvenfanmilung, 
das^ die' beE^i^htt^ Län^ unter dem Natneii Meter als neue Maszeintaeit' in 
Frankreich eftffiuffflren sey, • ■ ^ 

* tHe Atlsflßcmng fieses B^chlusses war] roh einer genauen Kenntnis der 
L&nge des ^eri^ianqua^nten abhängig, und da diese Orösse nicht KweSfellos 
feststand,' so wdrde l9ine neue Oradtaiessung fSr nothwendig erachtet und angeordnet. 
Die oberste LeHnrmg derselben erhielt Borda, ihre Ausflihmng fibertrug inan den 
Akademikern fif^hain udd I>elambre. Der schon zweimal gemessene Pariser Meridian 
wutde zum dritten Male benutzt und zum zweiten Male verlängert. Seine ganze 
Aüsdehimng sollte 12 V» (3tmA umfassen und vouf DfinMrchen bis Fonhentera sich 
erstrecken. Während der Bevolution konnten aber hur Dreiviertel dieses Bogens, 
vo^ Dünkirchen bis Barcelona reichend, gemessen vrerden; den Best vollendeten 
erst Biot utid Ärago unter dem Kaiserreich. • 

Die Fortschritte, welche sich bei diesem grossartigen unternehmen heraus^ 
Eliten, -v^atentheOs t^chniibher, theOs wissenschaftlicher Natur. In letztere 
Bezi^ung iBt an di^ neuen Sätze von Legendre und Delambre Aber die 'llhirflck« 
fBhnmg der sphärischen ^Dreiecke auf ebene, in ersterer' aber an die vielf^ushen 
Verbesserungen der Messxnstrumeiite durch Borda zu erinnern. ' Man masz die 
Winkel 'nicht mehr mit Quadranten und Sectoren; sondern mit Vollkreiseh, welche 
den EInfläsL der Eicentticitäts - und Theilungsfehler auf das klemste Maaz zu 
beschrähken gestaketen. Die bei Tag nicht gut sichtbaren Signale irur^ten mit 
Hohbpiegeln beleuchtet, und die Wmkel'bei Nacht gemessen. Die Basisapparalte, 
aufi Sinnreichste constmirt, bat man Wgfältigst mit der in Peru gebrauchten 
Toise (toisd du P^rou) verglichen. ■ Die astronomischein Beobachtungen hatten durch 
'dfe wichtigen Bradley'scheri Entdeckungen •■ der Abirrung des Lichts (Aberration) 
und'd^ Wankens der Erdate (Nutätion); sowie durch eine bessere Kenntniss det 
Umo^hSHäeh^ BtrahletArebhung*' a&'S(9iäM9 au^serordentüch ^fewonnen ' Knn, 
to iHcr dainals Alles 'vereinigt, lias'' eine' W^ genauere Bestimmung d^ Gestaft 
md örösäe^der BWe, ab' je zutoi* lAögfich war;' vetbürgeri konnte. 
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•ü^ber ^mm xwdte grosse ftanzteiscbe üntemeliiDeD beridbt^ Debwbn ip, 
'mma lelinraicben Werke: vB^ da SyvUme mätrique^ Wir len^D 9m ämx^ 
«dben aber uieht; bloss alle lQBtnimen(e,:Mese- und BßohnimguneihodetK so0d^ anob 
die aas daa poUfechen Verhaltaiwen eatsprwgeaen SchwiarigkeiieQ kennen, welctie 
«ich den geodätischen Arbäten ei^tg^geiHstallten. Das noaszlos ai^^eregte Yo)k bi^ 
z. B. die Lichtsignale, welche zur Winkelmessung dienten^ fOr geheilte liehen .der 
Beaction und wollte sie nicht dulden, sowie es auch der Errichtung von Tagsignalen 
-bald eomBteu, bald drolligen Widerstand leistete. Immer Aer nuisste d^ Eidftubniss 
;Kar Vornahme der Messungen von einer Volksversammlaii^ des Bezivks ^ der ebeii 
in das Bereich des Dreiecknetzßs. trat, erholt werden, und in i^x B^el:sah sich 
Delaml^re genMAigt, diesem wissbegierigen; PubUeum eine Yorlesnng fbar GeodiMrie 
zn hatten. Trotzdem wurden er und sein akademischer College M^hain, der in 
Spanien noch ernstere Kämpfe zn bestehen hatte , zwei Jahre laog von der Coxst 
mission der neuen Masze und Gewichte ausgeschle^sen , « weil Beider politis^^ 
Geeinninngen den damaligen Gewalthabern zu gemässigt waren. 
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Die Hast, mit der man das neue Längenmasz eiozuffihren trachtete, gestattete 
nicht, die Messung des ganzen Bogens abzuwarten; man begnügte sich mit der 
2wisfiben Dfinkkcben und Barcelona vollendeten Strecke« welche in Verbindwg mit 
dam peruanischen und lappliändischen Bogen*' eine AbpUftnng |der E^de von l : 834 
qnd eine puttlete Gcadläag^ von 57008,2 Toii^n eqpb. Der Meridianqnadxsuit war 
lolgU^h 51^0740 Toisen lang, und hiemach wurde das. Meter zu 0,513074 Toisen 
.oder 443,296 Pariser Linien festgesetzt und durch einen Piatinastab dangesteUt, 
dessen Endfläche um die gesetzliche Maszeinheit dann von ^nander abst|ebe!|i,'we|in 
der ganze Stab die Temperatur des sehipelzenden . Sises besitzt. Dpe Länge dieses 
Phitixiaatabs Itat man znr< Zeit »einer Anfertigjang wirklich als den zel^nmiltionsten 
Tbeil des Erdineridianquadraniken aifigesehen; jetzt wissen wir'^, dass dieser 
Qaadrant um 855 Meter Iftnger und folglich die icanzösiache Maszeinheit um nahezu 
Vii Millimeter kflxjzer .fat, a^ sie ihrer Definition nach soi^n sollte., Der Varznf, 
welchen man denn nenen Masze zuschrieb : dass sich sein Verhl^tniss zun Ifoidiw- 
Quadranten durch üeherUeferung bis in die fernsten Zeiten erhalte wflrd$, wiK^fucb 
seine wahre LSnge, wenn sie yerlortn gienge , jedeiaeit wieder «ufgeAmden wecrden 
könnte, besteht demnach nidit; denn das YerbUtniss 1 : 1Q000855 ist eben so 
Mhwer zu merken als dasjenige, wekhes die Besi^ng irgend zweier verschiedener 
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Langen zn rinander «mdrüekt. Das Meter ist n^ diesaiy Onihde kein Natnrmasz, 
nnd es gibt tiberfaanyt kein solches Masz, sowie es auch keine Messung gibt, wetohe 
nidit durch jede genau dargestellte Maszdnheit yollzogen werden ktonte. Es hftttt 
vollständig genfigt, wenn man in Frankreich die Toise oder den sechsten Tlheil 
derselben , den Pariser Fuss , als gesetzliche Maszeinheit erklärt hätte , zumal da 
diese Einheit materiell so genau dargestellt und bereits zu den wichtigsten Erd- 
messungen verwendet worden war. Oleichwohl hat das metrische Maszsystem 
grosse Yorzfige; diese bestehen aber ganz allein in der dezimalen Theilung und 
Znsammensetzung der Einheit. Aus diesem Grunde, und da es schon eine grosse 
Verbreitung geiunden, ist es wlhischenswerth, dass das metrische System. mit allen 
seinen strengen Folgen auch in Deutschland eingeführt werde. 

Der Werth der grossen and mit Beoht berfihmten letzten trapzösisohen Grad^ 
nessuQg lag also nicht in dar ErfiDduii^ des Meters, sondern in der genanena 
JKenntnisa der Erdgestalt , welche daraus hervorgieng , und in der Aneiferoog sn 
ähnlichen Untemebmungett, welche sie hfirvorrief. In der That finden wir seit dem 
BeffBBe des 19. Jahrhunderts fiiet überall GradnMsnngen im Gange , oder , wo 
4ieser Zweck nicht gegeben war, Laudesvennessungen , welche Aach den Principieii 
jener angeordnet und durdigeiubrt wurden'^. 

So in England, welches aus dem vorigen Jahrhundert nichts als eine Dreiecks- 
verbindung zwischen Dünkirchen und Greenwich aufzuweisen hat. Zwischen 1800 
und 1802 fährte Mudge eine zwar kleine aber sehr genaue Gradmessung zwischen 
Dunnose auf der Insel Wight und C3iiton bei Doncaster aus, welche das auffallende 
Resultat lieferte, dass von den drei Graden ^ welche sie umfasste, jeder nördlicher 
gelegene etwas grösser als sein südlicher Nachbar sich darstellte. Auf dieser 
Strecke muss irgend eine örtliche Ursache die regelmässige Krümmung des Meridians 
stören, welche sich aus der neuesten von Colby und James über ganz Grossbritannien 
ausgedehnten Gradmessung ergibt. 

in SchlveA^n wiederholte der AsAronom^ Svunberg die von MaiupertiiiB au»- 
gefltote kqN»ÜDdiM)he GradmesBong , wdohe nach A^aflbiching einiger ¥Mer meoig 
Vednatttt aieM: genoaa. Die von ihm erlangten Besultaite stimmten mit den v<n 
Besait' im aHes verhandAMn Gndmessim^ii bereehnefeeH ZaUenwerthen gut 

4* 
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la Ostindien worden von liambton, fverest und James swei grosse Grad?- 
laessungea aosgefiolnrt, welche m den beszten gehdreo, die es gi^jL Die Messangeo 
gBBchahen zwischen dem 8. und 30. Breitengrade und schliessen einen Winkel von 
21*/» Grad ein. 

In Deutschland war im vorigen Jahrhundert nichts Nennenswerthes für die 
Bestimmung der Figur und Grösse der Erde geschehen, da der in Oesterr^ch unter 
der Regierung Maria Theresii^'s von dem Jesuiten F. Liesg;anig unternommene 
Versuch, aus Messungen des Wiener Meridians die Grösse eines £rdgrads abzuleiten, 
als misslungen zu betrachten ist, wie Zach. u.A. nachgewiesen haben. Unvollendet 
blieb aber der vor 60 Jahren begonnene erste preussis^che Versuch eiper Grad- 
messung, von dem General Baeyer erzählt'*. An der Spitze des Unternehmens 
stand Baron v. Zach , Direktor der Sternwarte auf iem Seebcrrge bei Gotha. 
Die Arbeiten begannen 1802 mit der Messung äner Grandlinie, welche im Meridian 
der Sternwarte lig Und deren weit entfernte Endpunkte durch eingemaoerte und 
mit , Messingcylindern aut^egossene eiserne Kanonen bezeidmet wurden. Die 
Messung dieser Grundlinie geschah mit der grössten Sorgfalt; den Dreiecksmessungen 
maehte aber der Kric^ von 1806 ein Ende. Gotha war damals neutral. Nach 
der Schlacht von Jena fürchtete man, dass Napoleon diese Neutralität nicht so 
leicht anerkennen möchte als Preussen. Um dem französischen Imperator jeden 
Vorwand, als ob Gotha nicht völlig neuti*al gewesen sey, zu benehmen, liess das 
Geheimraths-CoUegium aus Furcht, dass die auf dem Seeberge eingemauerten alten 
Kanonen als verborgenes Kriegsmaterial angesehen werden könnten, wieder heraus- 
reissen. Und so ward durch ängstliche Diplomaten eine den beszten Erfolg ver- 
heissende wissenschaftliche Arbeit für immer vernichtet. 

• • ■ 

Unterdessen begann die J^andesvermessung in Bayern mit einer nach wissen- 
schaftlichen Principien von Soldner und Sk)hiegg ausgeführten Triangulation, während 
Beichenbach und Fraunhofer die vorzüglichsten geodätischen und astronomischen 
Xnstmttante tootea, di^ es jemals gog^m hat.. In > Hannover. leitete Gaues eine 
<]lnidmesatiig '^ und bermohertie spfort 4ie Literatur mit wichtigen üatfiematiloheii 
Arbeiten ftber die Iprununeu .Ob^rfläehen .und die An;i7etidung der WaJirscdittiiiah- 
.keitsreetonug . auf geoittisdie MessoAgen, .»»wie er auob.dimh 4ifi E^fiBduaf das 
Heliotrops, womit die allerfernsten Dreieckspunkte durch zurückgestrahltes SümiMi*- 
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Jicht doo^ieh; c^)it)isur g^acht vmdm könndo« die Genauigkeit der Winkdimdwmig 
))6d6uJte9d 6ri^9}it^, Gleichzeitig untdrjiahm Schnmaphjer in Altona ^ae Gradlneflsm^ 
ixL Holstein .wd Lmienbiqrg, und sffiibsr ^ffihrten B<»0el mid Baeye« eine mloikt 
Messung in. OstipreusseQ aus, wobei der Basisappamt wiederholt eine verbeaseito 
Einrichtung erhielt und alle Messungs- und Bechnungsmethoden aofe Aeusserste 
verschärft wurden ••. 



, Obwohl von geringem Umfang, sind doch diese drei deutBcheo Gradgpessttngen 
wegen der hoben Vollendung aller wissenschaftlichen und technischen Operationen 
Muster fOx alle künftigen «Unternehmungen dieser Art geworden, und es kann ihnen, 
was inneren Wertb betriffk, nur die von JV"- Struve und General Tenner 40 Jaha» 
hindurc}! geleitete, . russisch -scandinavische Gradmessung gleichgestellt werden. 
Hinsiohtl^b der Au^^J^pung jedoch ist diese s^war abgeschlos$e.ne, aber noch nicht 
YoU^ndig veröffentlichte Gradmessung die grösste von alle^ , . welche bisher uq&- 
gefuhrt wurden, da sie sich von. den Donauroündungen bis auf die Kval* Insel 
im Eismeere erstreckt und 25V3 Breitengrade umfasst, 

Bussland kann sich indessen ' nicht bloss der grössten Breitengradmessung 
rühmen , es hat auch die grösste Längengradmessung zu Stande gebracht. An 
dieser ebenfalls von W. Struve entworfenen und geleiteten Messung sind aber aucb 
noch Preussen, Belgien und England mit beziehlich 12^ 5 und 13 Längengradei^ 
betheiligt, während auf Russland 3d solcher Grade treflfen. Die Dreiecksketten auf 
diesen Linien sind vollendet und verbunden , aber die' geographischen Längenr 
unterschiede scheinen noch' nicht alle ermittelt zu seyn, wesshalb auch die Bech- 
nungen nicht abgeschlossen werden können. 

• f 

t 

Es bedarf wohl kaum der Erinnerung, dass der geodätische Theii der 
Längengradmessungen sich nicht von dem einer Breitengradmessung unterscheidet; 
. ftber die iistt^noiniscifen Bestimmungen liihd hier tlieilweise gan^f'andeirer Art, indem 
te darauf ankommt, cten Winkel der zWei MieMfianebeneh, welche durch die EndpunU^ 
des zu messenden ParäUelbogens g^hen; oder den geographischen' Lftngenuntersehied 
jener zwd Punkte- dttr6h Beobachtungen am Himmd aufrufinden. 

Vori AAfiiig de» achtaihiiten Müthunii^rt^ konnte kaum eine LftngengradiAiBflBaDg 
ansgiAhrt wm^deBf da «e an'Mittoin.fehltev den LängenuntiuridulMli. zweier Orte lott 
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mir «ioiger G'^nauigkmi m heätimmen. Eh dachte dtouls aadi ir<i>hl Niemand an 
«PI 8aMi08 UnleniehiDea. Nachdem aber der britische Beichaastitmem Fhidstoed 
ein neues Princip in die astronomisohe Beobaektungdranst eing^Shrt hatte, nänäicfa 
die ümdrehongsgedchwindigkeit der Erde dh Winkefanasz m 'benutz, war ^ 
ml^ch, die rorliegende Ani^be zn Iftsen. 

Es ist eme über jeden Zweifel erhabene Thatsache, dasa sich die Erde mit 
voHster GMchl&raugkeit um ihre Aze dreht, woraus folgt, dass sich der idtemen- 
faimmel mit derselben Gleichförmigkeit um die in's Endlose verlängert gedachte 
flrdaxe zu drehen scheint. Die Zeit, welche eine ganze Umdrehung erfordert, der 
Slerntag, hat sich seit 2000 Jahren nicht um den fönMgsten Theil einer Sekunde 
v^ndert. Diese Zeiteinheit nun wird durch Uhren in bekannter Weise in Stunden, 
Minuten und Sekunden abgetheilt, so dass jedem Zeittheile ein bestimmter Drehungs- 
winkel, öder da alle Winkel durch Bögen gemesseii werden, ein bestimmter Bogen 
entspricht , z. B. einer Zeitsecunde fünfzehn Bogensekunden u. s. w. In diesem 
Sinne ist die Uhr ein Messinstrument der Sternwarten geworden; sie kann aber 
für sich allein keinen Winkel angeben, sondern muss mit einem anderen astconomi- 
sehen Instrumente in Verbindung stehen, nämlich mit dem Mittagsfemrohre, welches 
4en Augenblick bezeichnet, wo ein bestimmter Stern durch den Meridian der 
Sternwarte geht. Bemerkt man auf zwei Sternwarten genau die Zeiten , welche 
beun Durchgange eines und desselben Sterns stattfinden, so gibt der Zeitunterschied 
sofort den Winkel an , den die Meridiauebenen dieser Sternwarten mit einander 
bilden , und dieser Winkel ist auch deren Längenunterschied. Hat man astro- 
nomisch den Winkel und geodätisch den Bogen bestimmt, so ergil^t sich aus 
beiden sehr einfach die Qrö&se eines Parallelgrads, womit die Längenmessung 
YoUendet ist. 

Jede andere Methode der Messung eines Parallelgrads i^ nur m» verftndedrta 
Art, den l4iyg0nwteEschied zu beatinwen: das Elemeait ^er Zeit kann aua kmem 
Ver&hnsn verbannt n^erd^n , und darum hftngt die LängisnbefSftimmQng der: Orte 
unter allen Umständen von. der Genauigkeit der Uhr9|i w^ von der phf^scheii 
FiLhigkeit der Beobachter, die Eindrücke des Schalls und des Lichts in einem und 
damselbsn Augenblieke zu empfinden, ab. JSn^ ZehiiM-*Seoaiide FAfer in der 

i^t schon anderthalb Sekunden Fehler im WinkeU und dieser ieiits{Hidit«ai 
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Aaqoitor fwm Boigfin vion 24.Toi86D Ltega. Srfaiiniiigflgeiiiiss gibt «s MKe» 
;ewei Beoba^^, welolm $6 g^mimtea Bbchrficke gaDK'^gteiebseitig empfiAdeo, nn^ 
4iMe Wahrnebinuiv vemdaart^ di« fiinfSbriiiig der ,pen(lDlieb6n Glekhiing' in d» 
Besoltate astronomischer Beobachtungeii, d. h. die Verbessening der letzteren ud det 
Zdtnnterschied , welcher in den Angaben zweier Beobachter stattfindet**. Diese 
jperSjOnUqhe ' 6)«icha^g trit|> a,icii dann ein, wenn huui an zwei Orten einband 
dasselbe. plötzlich gegebene Zeichen, z. B. aiMn Pidyerblitsi, beobachtet, wn daraos 
den lAngttii^tqxschiBd dieser Orte zu finden. Durch den Wechsel der Beobachter 
a«f ^wei Stationen Ifta^t sich aber der Sänflnss der genannten Oläduing ans den 
MessangsresnUaten- grOssttptheils w^gschaifen. In neuester Zeit w^den dje Ltagep- 
unterschiede mittels galvaniaoher ä^gnaJe gemessen , welche unmittelbar auf die 
Uhren wirken und so die Beobachtungen selbst registriren. Hierdurch ist man im 
Stande, die LftugendilEarenzen bis auf den hundertsten Theil einer Zeitsecunde n^tig 
pi bestimmen. . 

Die lAngengradmesswigen des vorigen Jahrhunderts können, als erste Versuche, 
Jceinen Anspruch auf Zuverlft^sigb^it macheu. Erst als die- «franaösiscbe ^foeitengrad«* 
iuessimg zwischen Duukirchen und Formentera beeifdigt war, wurde eine L&ugen* 
g^dmessung von wiasenschafUicher Bedeutung ausgeführt« welche ac^ zwischen 
dem 45. und 46. Parallel von der Mündung der Oiroude über Frankoeich, Ober^ 
Italien und Oesterreich erstreckt und zwischen Marennes und Padna einen LSngen- 
Ix^ep von 13 Qrad um&sst. An dieser Messung waren fraizQßische, Osterreicbische 
.und , sardinische Astronomen u^d QeodAten , darui;it(9r Brousseaud, NicoUejk, Haaii 
und .O^rlini, betl^eiligt und es wurde der österreichisch-sardinische und der franrtaiscbe 
Aütbeil,. jeder in einem bes^deien Werke ^, beschrieben. Das Qauptergebniss 
war, das» einzelne Farallelgnujle, welche der Theorie nach alle gleich seyn sollten 
nk^t upbedfsil^nd R^opti Mittel abwichen ; dass feri^r auf den sieben astronomischen 
Stationen sich mehr oder weniger auffallende unterschiede zwischen den gemessenen 
nnd berechneten Azimuthen zeigten; und dass endlich der astronomisch bestimmte 
Längenunterschied zwischen den Sternwarten von Turin und Mailand um eine halbe 
Minute kleiner war als der, welcher aus den geod&tisehen Messungep folgte. Ein 
Theil dieser Abweichungen erklärt sich wohl daraus, dass den Berechnungen eine 
etwas zu kleine Abplattung der Ende (Vsos) zu Grunde lag; ein anderer dadurch, 
dass daouils der Einflnsa der Personalgleichung, den erst Bessel kennen lehrte, noch 



ftebelaiiiftt irar ; aber der grfe^i^ TM& äer hervor^etreteneu ütttenet^e zwischen 
B^hiiimif und Beobachiung' tnuss Ortlkhen 8t9hii^en der Eltdbümmnng znge^ 
iMflirii^ea iridTdeuT, woitiber indessen nur spfiftere MeBStmgeH ehdgfSi^g' entschdden 
tOnneir. 

^ Vor eM'ä fBnMg Jahren mirde in F^ranbrrich ein zweiter Plarallelbogen zm 
ifttedsen a'Ageftngen, der von Brest M)er Paris na^h ^trasdbnrg gieng. Das theil- 
Weise verfehlte Unternehmen rahte nach dem Jahre 1825 längere Zeit , bis es 
nenerflhigs wieder * aufgenommen nnd flbei' DentscMand bis Wien ausgedehnt "wurde. 
Bei der Bestimmung der Längenunterschiede kamen anfengs Pulverblitze, später 
galvanische Signale zur Anwendung; ein Absofaluss der Arbeiten scheint aber noch 
nicht stattgefunden zu haben. In Deutschland unternahm es zuerst General 
r. MtUSing, aus den vorhandenen geodätischen und astronomischen Messungen die 
Grösse eines Parallelgrads zu bestunmen, indem er ein grosses Dreieck zwischen 
Seeberg, Mannheim und Dönkirchen herstellte und hieraus die Gradlänge und Ab- 
plattung berechnete. In neuester Zeit vmrden die längs des 52. Parall^ls sich 
hinziehendeh deutschen Dreiecksketten einerseits mit den russischen, andererseits 
mit den belgischen und englischen zu der grossen von Struve angeregten und bereite 
erwähnten Längengradmessun^ verbunden, deren Ergebnissen eben&IIs noch entgegen 
zu sähen ist. > •• 

V 

Nach diesem Ueberblicke treffen auf Europa zwei grosse und drei kleine 
'Breitengradmessungen nebst drei grossen Längengradmesäungen , von denen die 
^tsteren ober 52 Breiten-, die letzteren nahezu 103 Längengrade uinfassen. Könnte 
man alle gemessenen Meridian- und Parallel1[)ögen aneinander reihen, so würde der 
Gesammtbogeii fast 2000 geographische Meilen, alsib nahezu zwei Pftnftel des Erd- 
umfengs betragen; eine riesige Arbeit, welche den daran betheüigten Staaten' gewiss 
ztir hohen Ehre gereicht. 

• r 

Was iät nun das Ergebniss aller Anstrengungen, Welche seit 200 Jähren 
gemacht wurden, die Gestalt und Grösäe der Erde zu bestimmen? 

' Das aus diesen' infthevollen und kostspieligen Arbeiten hervorgegangene End- 
resultat ist, däss die geometrische Erdoberfläche, oder diejenige Fläche, welche Wi6 
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das Weltmeer die Bichtai^ der Schwere überall senkrecht durchschneidet, kan 
regelmässiges ümdrehongselUpsoid , sondern eine Fläche ist, welche von diesem 
Ellipeoid bald in stärkeren oder schwächeren , bald in längeren oder kürzeren 
wellenflbrmigen Erhöhungen und Vertiefungen abweicht; eine Fläche, welche sich, 
nach Bessd's Ausdruck, zum regelmässigen elliptischen Sphäroid wie die Oberfläche 
eines bewegten Wassers zu der eines ruhigen verhält. Die beobachteten Unregel- 
mässigkeiten der Erdfigur sind indessen keineswegs so bedeutend, dass man nicht 
ein ümdrehungsellipsoid als Grundform beibehalten könnte; denn die Winkel, 
welche die wirkliche und die ideale Krümmung eines Parallel- oder Meridianbogens 
bestimmen, weichen in der Eegel nur wenige Secunden von einander ab, und wenn 
diese Abweichungen an einer Stelle positiv sind, so werden sie in geringer Ent- 
femuDg davon schon wieder negativ, so dass sich das gedachte ümdrehungsellipsoid 
fortwährend über und unt«r den kleinen Vertiefungen % und Erhöhungen der wirk- 
lichen geometrischen Erdoberfläche hinzieht. Dieses die Grundform der Erde 
bildende EUipsoid hat nach BesseVs und Airy's Bestimmungen eine Abplattung von 
1:299 und einen Aequatorialdurchmesser von 3272100 Toisen. 

Ausser diesem in Bezug auf die Erdflgnr erlangten Hauptresultate giengen 
aber noch viele andere werthvoUe Ergebnisse aus den Gradmessungen hervor; 
Besultate, welche sich theils auf die Erweiterung des mathematischen, physicalischen 
und astronomischen Wissens, theils auf die Entwickelung der höheren mechanischen 
Technik beziehen und wovon einzelne das Hauptresultat an wissenschafblicher 
Wichtigkeit übertreffen. 

Mit diesen Ergebnissen, so bedeutend sie auch sind, ist indessen die Frage nach 
der Gestalt und Grösse der Erde noch keineswegs abgeschlossen; im Gegentheile 
haben dieselben sehr viele neue Fragen angeregt, welche nur durch fortgesetzte 
Erdmessungen gelöst werden können. 

An vielen Punkten kommen Abweichungen zwischen den geodätischen und 
astronomischen Längen und Breiten vor, welche in der Begel nur wenige Sekunden, 
manchmal aber mehr, jenseits der Alpen und im Kaukasus sogar 20 bis 54 Sekunden, 
betragen. Die Ursache dieser Abweichungen hat man anfänglich nur in der durch 
grosse Bergmassen' ausgeübten Anziehung und der dadurch bewirkten Ablenkung 

5 



34 

des Bleiloths gesacht; nachdem man jedoch am Fasse des Him&laya, wo die grösste 
Abweichang za erwarten gewesen wäre, eine solche gar nicht ao^efimden ^ ^ dafSr 
aber in der ebenen Gegend bei Moskaa an einer Stelle, wo eine geognostische 
Formation plötzlich abbricht, 12 Sekunden unterschied zwischen der astronomischen 
and geodätischen Breite beobachtet hat : so mosste man för solche Fälle die Ursache 
der Abweichungen anderswo suchen, und man yermuthet sie in besonderen Lagerungs- 
oder Dichtigkeitsverhältnissen der die Erdkruste bildenden Mineralmassen. In wie 
weit diese Yermuthungen begründet sind, ob sie nebeneinander bestehen können 
oder sich ausschliessen, oder welcher anderen besseren Erklärung sie etwa weichen 
müssen, wissen wir noch nicht. 

Bis jetzt hat man die Abweichung des Bleiloths an astronomischen Stationen 
nur in deJ Richtung von Süd nach Nord bestimmt. Damit kennt man aber die 
Störung der Schwererichtung noch nicht ganz. Diese ergiebt sich nur dann voll* 
ständig, wenn man auch die Abweichung in der ostwestlichen Richtung misst^^. 
Geschieht dieses, so wird manche heute noch auffallende Differenz zwischen berech- 
neten und beobachteten Azimuthen von Dreiecksseiten ihre natürliche Erklärung finden. 

Eine strenge Theorie der atmosphärischen Strahlenbrechung weist die Un- 
gleichheit der Verbesserungen der scheinbaren Höhenwinkel , wenn diese an zwei 
correspondirenden Pimkten gleichzeitig genommen werden, nach*'. Hat man diese 
Verschiedenheit bisher nicht immer beobachtet, so wird manchmal ihre Gering- 
fügigkeit, manchmal die UnvoUkonmienheit der Höhenkreise, häufiger aber der 
Umstand daran Schuld gewesen seyn, dass eine Lothabweichung jene Ungleichheit 
verdeckte. Ist aber das letztere der Fall, so lässt sich erwarten, dass die Strahlen- 
brechung ein Mittel werden wird, örtliche Störungen in der Richtung des Loths 
aufzufinden**. 

Unter den allgemeinen Ergebnissen der Gradmessungen ist auch das auf- 
fallend, dass England eine etwas grössere Abplattung als der Continent hat; es 
fragt sich, ob ähnlich gelegene Länder nicht ebenfalls ihre besondern Abplattungen 
haben, und wie sich diese zu denen der angrenzenden Meere verhalten. 

Die Pendelbeobachtungen geben durchschnittlich eine etwas grössere Abplattung 
(1 : 289) als die Gradmessungen (1 : 299): liegt der Grund dieser Abweichungen 



35 

in den Messongsmethoden , oder in den LiBtrameQten , oder endlich darin , daes 
ioomer noch zu wenig Längen- und Breiten-GradmeBSungen angestellt worden sind? 
und da es nur eine einzige mittlere Abplattung der Erde geben kann, so ver- 
langen wir ganz genau zu wissen, wie gross dieselbe ist. 

Die Angaben von Berghöhen weichen in der Regel sehr weit von einander 
ab, je nachdem sie trigonometrisch oder barometrisch, von diesem oder jenem 
Beobachter, Morgens, Mittags oder Abends erlangt worden sind. Rühren diese 
anl&llenden Unterschiede von der UnvoUkommenheit der Instrumente, oder von 
der Ungeschicklichkeit der Beobachter, oder .von unzureichender Eenntniss des Ein- 
flusses der Strahlenbrechung und der Temperatur auf jene Messungen her, oder ünden 
dieselben zum Theil in örtlichen Störungen der Erdanziehui^ und den hiedurch 
bewirkten Aenderungen des Loths und des Barometerstands ihre Begründung? 

Diese und noch einige andere Fragen harren der Lösung, und es bietet 
«ch demnach ein um so grösseres Feld von wissenschaftlichen Untersuchungen dar, 
je weniger der Natur gegenüber zu zweifeln ist, dass die scheinbaren Unregel- 
mässigkeiien der geometrischen Erdfigur in einem strengen Zusammenhange mit 
den in der &de wirksamen , Kräften stehen. Aber der Gesichtspunkt der jetzigen 
und künftigen Gradmessungen muss von dem zuletzt festgehaltenen verschieden 
seyn. Gieng man nämlich seit hundert Jahren nur von dem Bestehen einer regel- 
mässigen elliptischen Gestalt der Erde aus und handelte es sich lediglich darum, deren 
Abmessungen zu finden, so ist von nun an die Unregelmässigkeit der geome- 
trischen Erdfigur als Ausgangspunkt zu nehmen, und es sind die Abweichungen 
dieser Figur in Bezug auf eine ideale Grundform zu bestimmen, welche das 
allen Messungen am beszten entsprechende Umdrehungsellipsoid ist. Während bei 
Mheren Gradmessungen alle G^enden vermieden wurden , wo Abweichungen von 
der regelmässigen Erdgestalt zu befürchten waren, müssen gerade diese Gegenden 
bei den jetzigen und künftigen Erdmessungen aufgesucht und in Bezug auf Rich- 
tung, Grösse und Ursache j^er Abweichungen von der regelmässigen Form beson- 
ders durchforscht werden. 

Was von diesem neuen Gesichtspunkte aus zu thun ist, hat Gauss, dessen 
Namen alle Mathematiker mit Ehrfurcht nennen , schon vor nahezu 40 Jahren 
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fo^ndermassen ansgespFOchen^^: „Wäre es möglich, die ganze Erde mit Emem 
trigonometrischen Netze gleichsam zu umspinnen und die g^enseitige Lage allmr 
Pmikte dadurch zu berechnen, so würde das idealische Bevolutionssphäroid 
dasjenige seyn, auf welchem berechnet die Richtungen der Vertikalen die 
möglich beszte üebereiustimmung mit den astronomischen Beobachtungen gäben. 
Wenn man gleich von diesem unerreichbaren Ideale immer weit entfernt bleiben 
wird, so leidet es doch keinen Zweifel, dass die künftigen Jahrhunderte die mathe» 
matische Eenntniss der Erdfigur sehr viel werden weiter bringen können. Die 
VervielßÜitigung der Gradmessungen ist aber eigentlich nur der An&ng dazu, woraus 
nur einzelne Resultate für eine kleine ^Anzahl in isolirten Linien liegender Punkte 
hervorgehen: wie viel ergiebiger wird aber die Ausbeute seyn, wenn diejenigen 
trigonometrischen Operationen, welche mit ausgesuchten Hilfsmitteln in verschie* 
denen Ländern ausgeführt sind, in Verknüpfung kommen und sieh zu Einem grossen 
System abrunden. Vielleicht ist die Aussicht nicht chimärisch, dass einst alle 
Sternwarten von Europa trigonometrisch unter einander verbunden seyn werden, 
da schon jetzt solche Verbindungen von Schottland bis zum adriatischen Meere 
und von Formentera bis Fühnen vorhanden, wenn gleich bisher nur theilweise 
öffentlich bekannt gemacht sind. Möchte nur dieser letzte umstand mehr als 
bisher geschehen, beachtet und kostbare Materialien, die der wissenschaftlichen 
Welt angehören sollten, dieser nicht entzogen oder gar der Ge&hr des Untergangs 
preisgegeben werden!*^ 

* 
Der hier von Gauss ausgesprochenen Idee künftiger Gradmessungen, welche 

auch Bessel vertrat, hat in neuester Zeit General Baeyer eine concreto Gestaltung 
gegeben, indem er in seiner Denkschrift zur Begründung einer mitteleuropäischen 
Gradmessung '^ hervorhob, dass in Europa nur zwei an der westlichen und östlichen 
Grenze ausgefohrte grosse Breitengradmessungen (die französisch-englische und die 
ruBsisch-scandinavische) vorhanden sind und eine durch die Mitte von Europa sich 
hinziehende, von Palermo bis Christiania sich erstreckende, die Alpen und die 
norddeutschen Ebenen durchschneidende, mehr als dreissig Sternwarten berührende 
Gradmessung noch vermisst wird, welche zu den mannigfaltigsten wissenschaft- 
lichen Untersuchungen die beszte Gelegenheit böte und verhältnissmässig leicht aus- 
zufuhren wäre, da ein grosser Theil von geodätischen und astronomisdben Arbeiten 
in den verschiedenen, von diesem Unternehmen betroffenen Staaten bereits vorhanden 
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Bey und nur mehr der kritischen Ordnung nnd Verbindong mxter sich und mit den 
Dreiecknetzen der schon vollendeten Gradmessungen bedürfe. 

Die BefQrchtung Baeyer's, dass nicht alle von dem bezeichneten Meridian 
und seiner Umgebung berührten Staaten geneigt seyn mühten, zur Durchführung 
eines einheitlichen Plans der Gradmessung mitzuwirken, war glücklicherweise unbe- 
gründet; denn schon kurze Zeit nach dem an sie gelangten Vorschlage hatten alle 
betheiligten Regierungen Europas ihre Theilnahme an dem grossen unternehmen 
zugesagt und mehrere sofort ausgezeichnete wissenschafUiche Kräfte und die erforder- 
lichen Geldmittel zur Verfagung der obersten Behörde der mitteleuropäischen Grad* 
messung gestellt. Auch unsere hohe Staatsregierung erkannte es als eine Ehren- 
sache Bayerns, sich an einem Werke zu betheiligen, d^ so reiche Ausbeute fOr 
die Wissenschaft verspricht und das schon allein durch die Entfaltung einer grossen 
mathematisch-physikalischen Thätigkeit von bedeutender Bückwirkung auf die Bilr 
duog unserer Zeit seyn muss. 

So arbeiteten denn seit drei Jahren die gelehrten Bevollmächtigten fast aller 
Staaten Mitteleuropas gemeinsam an jener grossen wissenschaftlichen Au^be, die 
nicht in der Studirstube oder im Laboratorium, auch nicht in einem einzelnen 
Lande oder von einem einzigen Manne mehr gelöst werden kann, sondern die unbe- 
dingt das einheitliche Zusammenwirken vieler gebtiger Kräfte und ausreichende 
materielle Mittel fordert ; sie arbeiteten, ohne zu ahnen, dass ihr stilles, nur idealen 
Zielen gewidmetes Beginnen sobald durch die Schrecken eines grossen Kriegs 
zwischen denselben Regierungen, die sie zu diesem Friedenswerke ausgesandt hatten, 
unterbrochen werden würde. Hoffen und wünschen wir, dass diese Unterbrechung 
nicht zugleich die Vernichtung eines in seiner Art einzig dastehenden Unternehmens 
bedeute! 
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TerbesBemng : 

S. 98, Z. 16 leae man .fAequatorialhalbmesser'^ statt ,,AeqaatorialdarohmeB8eT'^ 
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